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RESUMO

O objetivo deste trabalho foi avaliar os efeitosdiltas com niveis crescentes de substituicdo do
milho pela farinha de crueira de mandioca nos pean@® hematologicos de juvenis de tambaQui.
estudo foi conduzido seguindo um delineamento @xjerttal inteiramente casualizado com seis
tratamentos (0%, 20%, 40%, 60%, 80%, 100% de suigstdo do milho pela farinha de crueira) e
quatro repeticdes. Foram distribuidos 480 juvenitathbaqui com peso inicial médio de 6,6 g, em 24
caixas plésticas redondas. Apés 75 dias de culfiemesseis peixes por tratamento foram capturados e
anestesiados para a coleta de sangue da veia eadet@rminacdo dos parametros hematologicos. Os
resultados mostraram que os diferentes niveis deirar de mandioca mantiveram 0s mesmos
parametros hematologicos (hematocrito, eritrocitemoglobina, volume corpuscular médio,
concentracdo de hemoglobina corpuscular médiagsgiplasmatica e proteina plasmatica) obtidos
para os peixes alimentados com dieta sem essediaegte (controle), os quais ndo demonstraram
diferencas significativas relacionadas aos difeentatamentos. Esse resultado demonstra que é
possivel substituir totalmente o milho pela farimlgacrueira de mandioca em ragdes para juvenis de
tambaqui, sem que haja comprometimentos dos pai@rtetmatologicos desta espécie.

Palavras chave:Piscicultura, Hematologia, nutricdo de peixeshcmirato.
ABSTRACT

The aim of this study was to evaluate the effetiets with increasing levels of substitution afric

by cassava flour crueira in hematological paramsetétambaqui. The study was conducted following
a completely randomized design with six treatmédis, 20%, 40%, 60%, 80%, 100% replacement of
corn for flour crueira) and four replications. Wistdbuted 480 tambaqui with average initial weight
of 6.6 g, 24 round plastic boxes. After 75 daysufivation, sixteen fish per treatment were cagdur
and anesthetized to collect blood from the taihvamd determination of haematological parameters.
Results showed that different levels of cassavai@uemained the same hematological parameters
(hematocrit, erythrocytes, hemoglobin, mean comlascvolume, mean corpuscular hemoglobin
concentration, plasma glucose and plasma protditgireed for fish fed diet without this ingredient
(control), which showed no significant differencedated to the different treatments. This result
demonstrates that it is possible to replace tha bgrcassava flour crueira in rations for tambaqui,
without compromising haematological parameter#isf $pecies.

Keywords: Aquaculture, hematology, fish nutrition, carbolajer.
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1 — Introducéo

O tambaquiColossoma macropomyré um peixe de habito alimentar onivoro, natural
do rio Amazonas, Orinoco e seus afluentes (GERY7)LEsta espécie pode alcancar mais de
um metro de comprimento e 30 kg de peso vivo, sendsiderado o segundo maior peixe de
escama da Bacia Amazbnica (GOULDING e CARVALHO, 2980 tambaqui € uma
excelente opcédo para a piscicultura nacional, eptasdo varias caracteristicas favoraveis ao
confinamento. E destacada a sua grande rusticidaldeancia a baixas concentracdes de
oxigénio dissolvido na agua (VA&t al, 1998), boa aceitacdo de subprodutos agroindisstri
(SILVA et al, 2003) boa conversao alimentar, boa adaptac&altieo em cativeiro, rapido
crescimento (ROUBACHet al, 2003) e boa aceitagdo pelos consumidores (BARXIST
PETRERE JUNIOR, 2003).

Entretanto, para se conseguir bons resultados encultmo comercial de peixes, 0
alimento consumido pelas espécies deve conter todosutrientes necessarios ao seu
desenvolvimento (PEREIRA-FILHO, 1995). Este autmairoa a atencdo para os gastos com a
alimentacédo, que podem corresponder de 60 a 80%usko total de producdo em uma
piscicultura. Geralmente, os nutrientes mais camglietas para organismos aquaticos séo a
proteina e a energia, sendo suas principais foatefarinha de peixe e o milho,
respectivamente (SANTQOS al, 2009).

Os estudos que avaliam a substituicdo total ouigtaglos ingredientes comumente
utilizados em ragbes para peixes comerciais porethgntes alternativos sdo de suma
importancia por viabilizar a elaboracdo de dietas enenor custo sem perder a eficiéncia
nutricional (BOONYARATPALIN et al, 1998). Essa importancia fica evidente na regiao
amazonica, onde existe a necessidade de importec@tgredientes de outras regides para
elaboracdo de racdes, elevando o custo final ddupspo(ONO, 2005). Sendo assim, a
inclusdo de produtos regionais em dietas para pdax@ sido amplamente investigada na
Amazobnia (ROUBACH e SAINT-PAUL, 1994; MORI-PINED& al, 1999), demonstrando
que a identificacdo de fontes alternativas de altmé indispensavel para o desenvolvimento
da piscicultura na regido amazonica.

Dentre os ingredientes alternativos para compodes@ara peixes, destacam-se 0s
subprodutos da mandioca (BOSCOEQal, 2002; LACERDAet al, 2005; SANTOSt al.,
2009), a exemplo da crueira. Este subproduto @wobta fabricagdo de farinha da raiz de
mandioca, durante a etapa de peneiramento da nRassser composta de entrecascas, fiapos
e cepas, a crueira de mandioca possui diametror rdaigue a malha da peneira, ficando
retida durante o peneiramento (TAGLIARI, 1996). Agede ndo existirem dados absolutos a
respeito da quantidade produzida deste residumasse que 10% da mandioca utilizada na
fabricacéo de farinha € eliminada na forma de ca&EREDA, 1994).

A influéncia da dieta contendo ingredientes altevna sobre os parametros
hematoldgicos de tambaqui tem sido pouco invesi@ANTOSet al., 2010). Estes estudos
podem ser usados como indicadores bioldgicos natonamento da saude dos peixes, como
rapida ferramenta de identificacdo do estresse aquieta pode impor aos animais. Em
condi¢cbes estressantes é comum observar mudancamportamento, acompanhada de
varias mudancas na fisiologia e na bioquimica daep€TAVARES-DIAS e MORAES,
2003). Sendo assim, o objetivo deste trabalho Valiar os parametros hematoldgicos de
juvenis de tambaqui alimentados com racdes contémiltha de crueira de mandioca em
substituicdo ao milho.
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2 - Material e Métodos

O experimento foi conduzido no galpéo experimedéaCoordenacdo de Pesquisas em
Aquicultura — CPAQ/INPA, no periodo de outubro @®2 até janeiro de 2009, com duracao
de 75 dias.

Durante o periodo experimental foram aferidos a&matros de qualidade da agua,
sendo realizadas a cada sete dias, medidas deaafpdidia + desviol]), nitrito ([média +
desvio]), gas carbonico, dureza ([média + desweodlcalinidade ([média + desvio]) através
dos meétodos de colorimetria (aménia e nitrito) wldacdo (gas carbonico, dureza e
alcalinidade). A cada dois dias os teores de oxigéissolvido foi avaliado por meio de um
oximetro digital e as medidas de temperatura ([amé&ddesvio]) e pH ([média + desvio])
foram aferidas com um peagametro digital.

As racdes foram formuladas de modo a serem isopast¢36% PB) e isocalodricas
(4000 kcal EB/kg) com niveis crescentes (0, 20,600,800 e 100%) de substituicdo do milho
por farinha de crueira, sendo os grupos denominadaso: controle, I, II, 1ll, IV e V,
respectivamente. Para formulacdo das racdes exg@am foi utilizado o programa Super
Crac (software para formulagcéao de racdes, 1° vedsgsenvolvido pela Universidade Federal
de Vicosa — UFV). A composi¢cdo percentual e quidbi@matologica das dietas
experimentais esta apresentada na Tabela 1.

Tabela 1 Composigéo percentual dos ingredientes e carsibtad nutritivas das dietas experimentais
com diferentes niveis de substituicdo do milhofpdnha de crueira de mandiodddnihot esculenta

Ingredientes Niveis de substituicdo da farinhardeia (%)

0 20 40 60 80 100
Milho 30,0 24,0 18,0 12,0 6,0 0,0
Farinha de crueira 0,0 6,0 12,0 18,0 24,0 30,0
Oleo de soja 3,6 3,7 3,4 3,6 3,2 3,6
Farelo de soja 55 54 52,7 49,8 50,0 45,8
Farelo de gluten de milho 2,0 2,0 3,6 7,0 7,0 10,0
Farinha de carne e 0ssos 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 4,0
Farinha de peixe 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0
Fosfato bicélcico 2,0 2,8 2,8 2,3 2,3 2,1
DL-metionina 0,35 0,35 0,35 0,32 0,43 0,4
Premix 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0
Total 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
Nutrientes (%) Niveis de substituicdo da farinha de crueira (%)

0 20 40 60 80 100
Matéria seca (%) 93,0 94,2 93,5 93,5 94,1 94,2
Proteina bruta (%) 36,0 36,0 36,0 36,0 36,0 36,0
Extrato etéreo (%) 3,6 4.4 3,9 3,8 3,4 4.4
Cinzas (%) 7,3 7,8 8,0 7,6 7,5 7,2
Fibra bruta (%) 1,8 2,2 2,7 2,8 2,8 3,1
ENN (%) 42,0 42,9 41,2 41,7 43,7 42,8
Energia bruta (Kcal/kg)* 4000 4000 4000 4000 4000 4000
EB:PB 11,0 11,0 11,0 11,0 11,0 11,0

ENN = extrativo ndo nitrogenado; EB = energia brB& = proteina bruta.
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* Calculado segundo NRC 1996

A crueira de mandioca utilizada no experimentofttida em casa de farinha artesanal.
Por se tratar de um produto Umido ela foi desideatam estufa a 60 °C, por 48 horas, sendo
posteriormente moida em moinho tipo martelo, cortriméina de 0,8 milimetros. No intuito
de padronizar o tamanho das particulas, todostossongredientes utilizados na composicao
das ragOes passaram pelo mesmo processo de moagem.

Para o preparo das dietas experimentais todos gredientes foram misturados e
processados em uma extrusora de rosca simplescaoaicionador duplo e injecdo de agua
(INBRAMAQ, modelo MX80), com velocidade de roscanstante e com matriz de 5 mm,
para formacéo dos granulos. Estes foram desids&uioestufa a uma temperatura de 60 °C,
por 48 horas. As racdes foram acondicionadas ewssalésticos de 2 kg e mantidas em
freezer a 5C negativos.

Foram distribuidos 480 juvenis de tambaqui com pegial médio de 6,6 + 0,1 g,
segundo delineamento inteiramente casualizado, dmurlidades experimentais (seis
tratamentos (dietas) com quatro repeticdes), pamtbkz um total de 20 individuos por
unidade. Cada unidade experimental foi representadaima caixa plastica redonda, com
capacidade para 350 litros, abastecida com agpageartesiano, renovacéao diaria (10% do
volume) e aeragdo constante. Apos um periodo agtagho as condigbes experimentais de
setes dias, onde as unidades foram alimentadasdatan contendo 36% PB, os animais
passaram por um jejum de um dia para, posterioeneatem alimentados trés vezes ao dia
(as 9:00, 13:00 e 17:30h) com as racoes testattas saciedade aparente.

Ao final da pesquisa, dezesseis peixes de cadameato (quatro peixes de cada
unidade experimental) foram capturados aleatoriéenpara coleta de amostras de sangue,
para determinacdo das variaveis hematoldgicasn@ueafoi coletado através da puncao do
vaso caudal, utilizando-se para isto seringas im@padas. Para reduzir os efeitos de estresse
durante a manipulacdo dos peixes, foi usada uma&mlcom anestésico, 100 mg/L de
benzocaina (Gomest al, 2001). Apds coleta, as amostras de sangue facamdicionadas
em frascos eppendSife refrigeradas para posterior andlise. Objetiwweam esta andlise
determinar o efeito das dietas sobre o metaboleammoal.

O hematdcrito foi determinado pela técnica de nhiensatocrito, em um tubo capilar
com 75 mm de comprimento e 1,0 mm de diametroninter1l,5 mm externo. Neste tubo foi
inserido sangue total por diferenca de pressaaosposteriormente fechado em uma das
extremidades e centrifugado a 1.2000 rpm, dura@tenihutos. A leitura do percentual da
sedimentacao dos eritrécitos foi feita em uma esgatironizada de volume celular.

Para contagem de eritrécitos, 10 pL de sangue fotaliluido em 2 ml da solucéo
padrdo, sendo posteriormente homogeneizado. Apdriditos de repouso, foi realizada a
contagem dos eritrécitos, em camara de Neubausr,auxilio de um microscopio 6ptico
com ampliacéo de 400 vezes. Os eritrocitos forantactos em cinco areas de 0,04 hamos
valores foram expressos em unidades/L de sangue.

A concentracdo de hemoglobina foi determinada pétodo fotocolorimétrico, com
utilizacdo de kit comercial DOLES, baseado na fa@dwade cianometahemoglobina. Para
isso, 2,0 mL do reagente de Drabkin foram mistwsadolO:l de sangue. O material foi
centrifugado, utilizando-se o sobrenadante para asagem de hemoglobina em
espectrofotometro a 540 nm de absorbancia. A coraggio de hemoglobina foi calculada
usando-se a formula: Hb (g/dL) = Absorbéncia da straox Fator, onde Fator =
14,3/Absorbancia padréo. Os resultados foram espsesm g/dl.

Os indices hematimétricos: volume corpuscular médamncentracdo de hemoglobina
corpuscular média foram determinados ap0s obtetigdiovalores de eritrocito, hematocrito e
hemoglobina de cada individuo, seguindo as recoagémes de Wintrobe (1934). O volume
corpuscular médio e a concentracdo de hemoglolmirpuscular média foram calculados da
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seguinte forma: VCM (fL) = Ht*10/RBC, VCM ¢é o volwemcorpuscular médio, Ht € o
hematdécrito e RBC € o eritrocito; CHCM (%) = [g/81L00/Ht, CHCM ¢é a concentracdo de
hemoglobina corpuscular média, g € gramas e Hignmtocrito.

A determinacdo da glicose plasmatica foi realizgeElo método enzimatico-
colorimétrico (glicose oxidase), utilizando kit ceroial (Doles). As amostras de sangue
foram centrifugadas para a separacdo do plasmardaxitos. Em seguida, 10:l de plasma
de cada amostra foi diluido em 1 mL do reagentec@u posteriormente agitado num
agitador de tubo e mantido em banho-maria a 3dd@nte 10 minutos. As amostras foram
lidas em 510 nm em espectrofotbmetro. A glicosesmédica foi calculada usando-se a
férmula: Glicose (mg/dL) = Absorbancia da amostra Fator, sendo o Fator =
100/Absorbéancia padréo.

A determinacdo das proteinas totais do plasmee#fdizada pelo método colorimétrico,
utilizando o reagente de biureto (kit comercial FHunndo Brasil). Para a obtencdo das
amostras do plasma, o sangue foi centrifugado nuamdrifuga mini Spin da marca
Eppendorff. Cada amostra de plasma (20 pL) foidéliiem 1 ml de biureto e homogeneizada
por meio de agitador de tubo magnético, ficandagrmsmente em repouso por 15 minutos a
uma temperatura de 25 °C. ApOs a diluicdo foi eféddéua leitura da absorbancia em
espectrofotdmetro num comprimento de onda de 5500mvalores de leitura da absorbancia
da amostra foram aplicados na formula: Proteinasst¢g/dL) = (Absorbancia das amostras x
4)/(Absorbancia do Padrao).

Para avaliar os efeitos dos tratamentos foi usadlisa de variancia (ANOVA) para os
parametros fisico-quimicos da agua: oxigénio, teatpea, pH, dureza, alcalinidade e amdnia
e parametros hematologicos: hematocrito, hemoghpbivolume corpuscular médio,
concentracdo de hemoglobina corpuscular médiaysglie proteina.

Por ndo terem atendido os pressupostos da ANOVanfesubmetidos ao teste de
distribuicado livre de Kruskal-Wallis (p<0,05) osdis de pardmetros fisico-quimicos da agua:
gas carbonico, nitrito e parametros hematoldgieogncitos.

3 - Resultados

Os valores médios para as variaveis fisico-quimidasagua nao apresentaram
diferencas (p>0,05) entre os tratamentos, confoapresentado na Tabela 2. Os valores
observados estao dentro dos recomendados pars peigeais (Kubitza, 2003).

Os resultados para parametros hematologicos eadostrneste estudo (Tabela 3)
sugerem que a incluséo da farinha de crueira delis@nnas racdes nao causa alteracdes nas
variaveis sanguineas de juvenis de tambaqui, jangoeocorreram diferencas significativas
entre os peixes que receberam ragbes com nivesseotes de crueira e 0S peixes que
receberam a racdo controle (sem crueira de mangdiestando os valores observados de
acordo com os valores de referéncia patolmssoma macropomugiavares-Dias e Moraes,
2004).
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Tabela 2 Parametros fisico-quimicos da agua, durante @mgeréxperimental (média e desvio

padréo)
Parametro Tratamento (% de substituicdo do milidgrnha de crueira de mandioca)
Controle TI T T TIV TV
(0%) (20%) (40%) (60%) (80%) (100%)
O, diss. (mg/L) 56+0,1 6,1+0,2 6,1+0,2 6,002 P 6,1+0,1
Temperat. 1C) 27,710,4 27,6104 28,004 27,6+0,3 27,9+0,2 028,3
Ph 5,6+0,4 5,6+0,2 5,7+0,2 5,6+0,2 5,9+0,1 5,7+0,1
[NH 3]t (Mg/L) 0,5+0,1 0,6+0,2 0,5+0,2 0,6+0,0 0,6+0,3 404
NO, (mg/L) 0,02+0,1 0,03+0,0 0,02+0,2 0,02+0,0 0,02+0, 0,02+0,1
Dureza (mg/L) 2,1+0,2 2,3+0,3 2,0+0,3 2,0+0,1 19+0 1,9+0,1
Alcalin. (mg/L) 2,1+0,3 2,5+0,3 2,440,2 2,740,1 2062 2,1+0,3
CO;, (mg/L) 12,1+0,3 12,0+0,2 12,4+0,2 11,5+0,3 12,240, 12,0+0,1
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Tabela 3.Parametros hematoldgicos de juvenis de tamb&ypioésoma macropomynapos o periodo experimental (Média e desvio

padréo).
Parametros Tratamento (% de substituicdo do mitindgrinha de crueira de mandioca)

Controle (0%) TI (20%) TII (40%) TII (60%) TIV B%) TV (100%)
Hematdcrito (%) 30,0+1,0 28,7+2,3 279+14 ,2284,2 28,0+ 3,7 27,0+1,0
Eritrocitos (x16/puL) 1,8+0,1 1,7+0,1 1,6+0,0 1,6+0,2 16,2 1,6+0,0
Hemoglobina (g/dL) 6,8+0,5 71+0,1 6,8+0,3 ,860,8 75+1,0 6,9+0,1
VCM (fL) 171,7+6,2 163,8+2,6 166,5+2,7 16%,6,0 169,8 +2,3 165,3+ 3,4
CHCM (g/dL) 23515 250+1,6 247 +1,2 25,24 24,3+0,8 25911
Glicose (mg/dL) 104,7+11,4 110,1 + 35,8 10574 1045+274 107,5+57,1 109,5+43,1
Proteina (mg/dL) 24+0,3 24+0,1 2,3+0,1 221 24+0,1 2,3+0,2

VCM = volume corpuscular médio e CHEMoncentracdo de hemoglobina corpuscular média.
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4 - Discussao

Na tentativa de diminuir os custos de producédocagéas para peixes, a substituicdo de
ingredientes comerciais por ingredientes alteroatitem sido amplamente estudada na
piscicultura mundial. Estes estudos também tém dekenvolvidos na regido amazoénica
(SILVA et al, 2003), buscando minimizar a dependéncia de itagdo de ingredientes de
outras regides. Mas para que o ingrediente alignpbssa ser utilizado de maneira eficiente
em racdes para peixes, € necessario que além ugiicedo custo da racdo, haja preservacao
do estado fisiologico dos animais.

Estudos que envolvem a hematologia como parametr@valiacdo das respostas
fisiologicas dos peixes alimentados com dietasfi@dis tem sido desenvolvidos para
diversas espécies (BARRGS al, 2002; CHAGAS e VAL, 2003; FERRARdt al, 2004),
sendo essa uma ferramenta importante para seraxai&iéncia das dietas em ambiente de
cultivo (AFFONSOet al, 2007). Isso porque através desse parametro fvpbgstimar,
ainda que indiretamente, a condicdo nutricionalpdixe (TAVARES-DIASet al, 2002).
Para Tavares-Dias (2004), a subnutricdo causadalipta desequilibrada € um dos mais
prejudiciais condi¢cdes adversas para a homeosi@lsgiba do organismo, contribuindo para
o fracasso do cultivo. Exposicdo dos animais aasiies de estresse provoca a varias
respostas fisiologicas conhecidas como respost&ress, caracterizado por a ativacao de dois
componentes do sistema enddcrino: catecolaminadieasterdides (BARTON, 2002).

Neste estudo, apesar de ndo haver diferencasisagvifis (p>0,05), observa-se uma
tendéncia de aumento para a concentragdo de hevmayorpuscular média com a inclusédo
de farinha de crueira de mandioca nas racoesptsd® ser explicado pelo maior teor de ferro
encontrado na raiz da mandioca (10 mg/kg) quandgacado aos graos de milho (4 mg/kg).
Este micronutriente entra na composi¢cdo da unideshee, que junto da unidade globina,
formam a hemoglobina. O aomo de ferro da unidadmeh que é responsavel pelo
acoplamento do oxigénio e do gas carbdnico, paeaogorra o transporte desses gases de
acordo com a necessidade metabodlica (HOWELER, 1984le resultado também foi
reportado por Barrost al (2002) ao avaliarem niveis de vitamina C e fewodesempenho
produtivo e parametros fisiologicos da tilapia dNOreochromis niloticus

O aumento no nivel de glicose no sangue é carzatieripela presenca de fatores
estressantes no ambiente de cultivo. Os resuliaa@sglicose plasmatica encontrados nesta
pesquisa nao foram alterados com os niveis desi@clde farinha de crueira de mandioca nas
races. Vale a pena ressaltar que o aumento nosstel® fibra bruta nas racdes foi
proporcional a inclusédo de farinha de crueira dadmmea (Tabela 1) e, mesmo assim, nao
houve decréscimo nos niveis de glicose no sangeso demonstra a capacidade que o
tambaqui possui em aproveitar alimentos fibrosgeseEproveitamento esta relacionado com
a acao da flora bacteriana gastrintestinal, quédiaura digestdo de componentes alimentares
dificeis de serem digeridos (HEPHER, 1993).

Os resultados para as variaveis hematologicas #mb#Es nesta pesquisa corroboram
com os obtidos por Santat al (2010) que avaliaram o estado fisiolégico de fivede
tambaqui alimentados com racdes contendo niveigiadesdo de castanha da Amazonia
como fonte protéica. Estes autores concluiram goessivel adicionar até 30% de castanha
da Amazonia em racdes para esta espécie, sem aoetpraa homeostase fisiologica.

Por outro lado, discordam dos resultados encordrgdo Paduaet al (2009), que
verificaram alteracdes nos niveis de hemoglobihameatocrito ddiaractus mesopotamicus
alimentados com diferentes niveis de rama de meadideores de proteina bruta nas ragdes.
Para os autores, esse comportamento caracterizantarecao entre o teor de proteina bruta e
a biossintese de hemoglobina.
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5 - Conclusao

E possivel substituir totalmente o milho pela fasrde crueira de mandioca em ragdes
para juvenis de tambaqui sem comprometimento d@smdros hematoldgicos desta espécie.
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